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(54) Niederdruckgasentladungslampe mit quecksilberfreier Gasfiillung 

@ Niederdruckgasentladungslampe, ausgerustet mit ei- 
nem Gasentladungsgefaft, das eine Gasfullung mit einer 
Indiumverbindung und einem Puffergas enthalt, mit Elek- 
troden und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhal- 
tung einer Niederdruckgasentladung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Niederdruckgasentla- 
dungslampe, die mit einem GasentladungsgefdB, das eine 
Gasfiillung enthalt, mit Elektroden und mit Mitteln zur Er- 5 
zeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentla- 
dung ausgeriistet ist. 

[0002] Die Lichterzeugung in Niederdruckgasentladungs- 
lampen beruht darauf, dass Ladungstrager, insbesondere 
Elektronen, aber auch Ionen, durch ein elektrisches Feld 10 
zwischen den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt 
werden, dass sie in der Gasfiillung der Lampe durch Zusam- 
menstoBe mit den Gasatomen oder Molekiilen der Gasfiil- 
lung diese anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der 
Atome oder Molekule der Gasfiillung in ihren Grundzustand 15 
wird ein mehr oder weniger groBer Teil der Anregungsener- 
gie in Strahlung umgewandelt. 

[0003] Konventionelle Niederdruckgasentladungslampen 
enthalten Quecksilber in der Gasfiillung und weisen auBer- 
dem einen Leuchtstoffiiberzug innen auf dem Gasentla- 20 
dungsgefaB auf. Es ist ein Nachteil der Quecksilber- Nieder- 
druckgasentladungslampen, dass Quecksilberdampf primar 
Strahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-C- 
Bereich des elektromagnetischen Spektrums abgibt, die erst 
durch die Leuchtstoffe in die sichtbare, wesentlich nieder- 25 
energetischere Strahlung umgewandelt werden muB. Die 
Energiedifferenz wird dabei in unerwiinschte Warmestrah- 
lung umgewandelt. 

[0004] Das Quecksilber in der Gasfiillung wird auBerdem 
auch verstarkt als umweltschadliche und giftige Substanz 30 
angesehen, die in modernen Massenprodukten aufgrund der 
Umweltgefahrdung bei Anwendung, Produktion und Ent- 
sorgung moglichst vermieden werden sollte. 
[0005] Es ist bereits bekannt, das Spektrum von Nieder- 
druckgasentladungslampen zu beeinflussen, indem man das 35 
Quecksilbers in der Gasfiillung durch andere Stoffe ersetzt. 
[0006] Beispielsweise ist aus GB 2 014 358 A eine Nie- 
derdruckgasentladungslampe bekannt, die ein Entladungs- 
gefaB, Elektroden und eine Fiillung umfasst, die wenigstens 
ein Kupferhalogenid als UV- Emitter enthalt. Diese kupfer- 40 
halogenidhaltige Niederdruckgasentladungslampe emittiert 
im sichtbaren Bereich sowie im UV Bereich bei 324,75 und 
327,4 nm. 

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Niederdruckgasentladungslampe zu schaffen, deren 45 
Strahlung moglichst nahe am sichtbaren Bereich des elek- 
tromagnetischen Spektrums liegt. 

[0008] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch 
eine Niederdruckgasentladungslampe, ausgeriistet mit ei- 
nem GasentladungsgefaB, das eine Gasfiillung mit einer In- 50 
diumverbindung und einem Puffergas enthalt, mit Elektro- 
den und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung 
einer Niederdruckgasentladung. 

[0009] In der erfindungsgemaBen Lampe findet eine mole- 
kulare Gasentladung bei Niederdruck statt, die Strahlung im 55 
sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagneti- 
schen Spektrum abgibt. Die Strahlung enthalt neben den 
charakteristischen Linien des Indiums bei 410 und 451 nm 
auch ein breites Kontinuum im Bereich von 320 bis 450 nm. 
Da es sich um die Strahlung einer molekularen Entladung 60 
handelt, ist die genaue Lage des Kontinuums durch die Art 
der Indiumverbindung, etwaigen weiteren Additiven sowie 
Lampeninnendruck und Betriebstemperatur steuerbar. 
[0010] Kombiniert mit Leuchtstoffen hat die erfindungs- 
gemaBe Lampe eine visuelle Effizienz, die betrachtlich ho- 65 
her ist als die von konventionellen Niederdruckquecksilber- 
entladungslampen. Die visuelle Effizienz, ausgedriickt in 
Lumen/Watt ist das Verhaltnis zwischen der Helligkeit der 
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Strahlung in einem bestimmten sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich und der Erzeugungsenergie fur die Strahlung. Die 
hohe visuelle Effizienz der erfindungsgemaBen Lampe be- 
deutet, dass eine bestimmte Lichtmenge durch weniger Lei- 
stungsaufnahme realisiert wird. 

[0011] AuBerdem wird die Verwendung von Quecksilber 
vermieden. 

[0012] Eine vorteilhafte Verwendung findet die erfin- 
dungsgemaBe Lampe als UV-A-Lampe fiir Sonnenbanke, 
Desinfektionsleuchten und Lackhartungsbeleuchtungen. 
Fiir allgemeine Beleuchtungszwecke wird die Lampe mit 
entsprechenden Leuchtstoffen kombiniert. Weil die Verluste 
durch Stokesche Verschiebung gering sind, erhalt man sicht- 
bares Licht mit einer hohen Lichtausbeute von mehr als 100 
Lumen /Watt. 

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es 
bevorzugt sein, dass die Indiumverbindung ausgewahlt ist 
aus der Gruppe der Halogenide, Oxide, Chalkogenide, Hy- 
droxide, Hydride und der metallorganischen Verbindungen 
des Indiums. 

[0014] Besonders bevorzugt ist eine Gasfiillung mit Indi- 
umhalogeniden. 

[0015] Eine weiter verbesserte Effizienz wird erreicht, 
wenn die Gasfiillung ein Gemisch aus zwei Indiumhalogeni- 
den enthalt. 

[0016] Es kann auch bevorzugt sein, dass die Gasfiillung 
als ein weiteres Additiv eine Verbindung des Thalliums, 
ausgewahlt aus der Gruppe der Halogenide, Oxide, Chalko- 
genide, Hydroxide, Hydride und der metallorganischen Ver- 
bindungen des Thalliums, enthalt. Man erhalt eine Gasentla- 
dung mit einem breiten kontinuierlichen Spektrum. 
[0017] Als weiteres Additiv kann die Gasfiillung auch 
vorteilhaft ein Halogenid, ausgewahlt aus den Halogeniden 
des Kupfers und der Alkalimetalle enthalten. 
[0018] Besonders vorteilhafte Wirkungen gegeniiber dem 
Stand der Technik werden durch die Erfindung erreicht, 
wenn die Gasfiillung ein Halogenid des Indiums und ein Ha- 
logenid des Thalliums im molaren Verhaltnis 1 : 1 enthalt. 
[0019] Die Gasfiillung kann als Puffergas ein Edelgas, 
ausgewahlt aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton 
und Xenon umfassen. Vorteilhafterweise betragt der Gas- 
druck des Edelgases bei Betriebstemperatur 2 bis 10 mbar, 
insbesondere 3.4 mbar. 

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es 
bevorzugt sein, dass das GasentladungsgefaB einen Leucht- 
stoffiiberzug auf der auBeren Oberflache aufweist. Die 
UVA-Strahlung, die von der erfindungsgemaBen Nieder- 
druckgasentladungslampe abgestrahlt wird, wird von den 
gangigen Glassorten nicht absorbiert, sondern passiert die 
Wande des EntladungsgefaBes nahezu verlustfrei. Der 
Leuchtstoffiiberzug kann deshalb auf der AuBenseite des 
GasentladungsgefaBes angebracht werden. Dadurch wird 
das Herstellungsverfahren vereinfacht. 
[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es be- 
sonders bevorzugt, dass die Gasfiillung Indiumhalogenid 
mit einem Partialdruck von 1.0 bis 30.0 ubar, Thalliumhalo- 
genid mit einem Partialdruck von < 1.0 ubar und Argon mit 
einem Partialdruck von 2 bis 10 mbar enthalt. Die Druckan- 
gaben sind auf die jeweilige Betriebstemperatur bezogen. 
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von einer 
Figur und 3 Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert. 
[0023] Fig. 1 zeigt schematisch die Lichterzeugung in ei- 
ner Niederdruckgasentladungslampe mit einer Gasfiillung, 
die eine Indium(I)- Verbindung enthalt. 
[0024] In der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform besteht 
die erfindungsgemaBe Niederdruckgasentladungslampe aus 
einem rohrformigen Lampenkolben 1, der einen Entla- 
dungsraum umgibt. An beiden Enden des Rohrs sind innen 
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Elektroden 2 eingeschmolzen, iiber die die Gasentladung 
geziindet werden kann. Die Niederdruckgasentladungs- 
lampe besitzt die Fassung und den Sockel 3. In die Fassung 
oder in den Sockel ist in an sich bekannter Weise ein elektri- 
sches Vorschaltgerat integriert, das die Ziindung und den 5 
Betrieb der Gasentladungslampe regelt. Bei einer weiteren, 
in Fig. 1 nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann die Nie- 
derdruckgasentladungslampe auch iiber ein externes Vor- 
schaltgerat betrieben und geregelt werden. 
[0025] Das GasentladungsgefaB kann auch als ein mehr- 10 
fach gefaltetes oder gewendeltes Rohr ausgefiihrt und von 
einem AuBenkolben umgeben sein. 

[0026] Die Wand des GasentladungsgefaBes besteht be- 
vorzugt aus einer Glassorte, die fur UVA-Strahlung mit ei- 
ner Wellenlange zwischen 320 und 450 nm durchlassig ist. 15 
[0027] Die Gasfullung besteht im einfachsten Fall aus ei- 
nem Indiumhalogenid in einer Menge von 1 bis 10 ug/cm 3 
und einem Edelgas. Das Edelgas dient als Puffergas und er- 
leichtert die Ziindung der Gasentladung. Bevorzugtes Puf- 
fergas ist Argon. Argon kann ganz oder teil weise durch ein 20 
anderes Edelgas, wie Helium, Neon, Krypton oder Xenon 
ersetzt werden. 

[0028] Durch ein Additiv zur Gasfullung, das aus der 
Gruppe der Halogenide des Thalliums, Kupfers und der Al- 
kalimetalle ausgewahlt ist, kann die Lumeneffizienz ent- 25 
scheidend verbessert werden. Eine weitere Moglichkeit zur 
Effizienzsteigerung besteht darin, zwei oder mehr Indium- 
halogenide in der Gasatmosphare zu kombinieren. 
[0029] Die Effizienz kann weiterhin verbessert werden, 
wenn der Betriebsinnendruck der Lampe optimiert wird. 30 
Der Kaltfiilldruck des Puffergases betragt maximal 10 mbar. 
Bevorzugt ist ein Bereich zwischen 1.0 bis 2.5 mbar. 
[0030] Als weitere vorteilhafte MaBnahme zur Steigerung 
der Lumeneffizienz der Niederdruckgasentladungslampe 
hat sich die Kontrolle der Betrieb stemperatur der Lampe 35 
durch geeignete konstruktive MaBnahmen erwiesen. Durch- 
messer und Lange der Lampe werden so gewahlt, dass wah- 
rend des Betriebes bei einer AuBentemperatur von 25 °C 
eine Innentemperatur von 170 bis 285°C erreicht wird. 
Diese Innentemperatur bezieht sich auf die kalteste S telle 40 
des GasentladungsgefaBes, da durch die Entladung ein Tem- 
peraturgradient in dem GefaB entsteht. 
[0031] Um die Innentemperatur zu erhohen, kann das 
GasentladungsgefaB auch mit einer IR Strahlung reflektie- 
rende Schicht beschichtet werden. Bevorzugt ist eine Infra- 45 
rotstrahlung reflektierende Beschichtung aus indiumdotier- 
tem Zinnoxid. 

[0032] In diesem Fall wurde gefunden, dass fur eine Nie- 
derdruckgasentladungslampe mit einer Gasfullung, die Indi- 
umchlorid enthalt, bei Betrieb stemperatur die kalteste Stelle 50 
eine Temperatur von 170 bis 210°C, bevorzugt 200°C, ha- 
ben sollte. 

[0033] Analog gilt fur eine Gasfullung, die Indiumbromid 
enthalt, dass die Temperatur der kaltesten Stelle bei 210 bis 
250°C, bevorzugt bei 225°C, liegen sollte. 55 
[0034] Fur eine Gasfullung, die Indiumjodid enthalt, gilt, 
dass die Temperatur der kaltesten Stelle bei 220 bis 285°C, 
bevorzugt bei 255°C, liegen sollte. 

[0035] Als vorteilhaft hat sich auch eine Kombination aus 
den drei vorstehend genannten MaBnahmen erwiesen. 60 
[0036] Ein geeigneter Werkstoff fur die Elektroden in der 
erfindungsgemaBen Niederdruck-Gasentladungslampe be- 
steht beispielsweise aus Nickel oder einer Nickellegierung 
oder aus einem hochschmelzenden Metall, insbesondere 
Wolfram und Wolframlegierungen. Auch Verbundwerk- 65 
stoffe aus Wolfram mit Thoriumoxid oder Indiumoxid sind 
geeignet. 

[0037] In der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 ist das Gas- 



entladungsgefaB der Lampe an seiner AuBenflache mit einer 
Leuchtstoffschicht 4 beschichtet. Die ausgesendete UV- 
Strahlung der Gasentladung regt die Leuchtstoffe in der 
Leuchtstoffschicht zur Emission von Licht im sichtbaren 
Bereich 5 an. 

[0038] Die chemische Zusammensetzung der Leuchtstoff- 
schicht bestimmt das Spektrum des Lichts bzw. dessen Farb- 
ton. Die als Leuchtstoffe in Frage kommenden Mated alien 
miissen die erzeugte Strahlung absorbieren und in einem ge- 
eigneten Wellenlangenbereich z. B. fiir die drei Grundfarben 
Rot, Blau und Griin emittieren und eine hohe Fluoreszenz- 
quantenausbeute erreichen. 

[0039] Geeignete Leuchtstoffe und Leuchtstoffkombina- 
tionen miissen nicht auf die Innenseite des Gasentladungs- 
gefaBes aufgebracht werden, sondern konnen auch auf die 
AuBenseite aufgetragen werden, da die erzeugte Strahlung 
im UVA-Bereich von den gangigen Glassorten nicht absor- 
biert wird. 

[0040] Nach einer anderen Ausfiihrungsform ist die 
Lampe eine kapazitiv mit einem Hochfrequenzfeld ange- 
regte Lampe, bei der die Elektroden auBen an dem Gasentla- 
dungsgefaB angebracht sind. 

[0041] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist die 
Lampe eine induktiv mit einem Hochfrequenzfeld angeregte 
Lampe. 

[0042] Wenn die Lampe geziindet wird, regen die von den 
Elektroden emittierten Elektronen die Atome und Molekiile 
der Gasfullung zur Ausstrahlung von UV-Strahlung aus der 
charakteristischen Strahlung und einem Kontinuum zwi- 
schen 320 bis 450 nm an. 

[0043] Die Entladung erwarmt die Gasfullung so, dass der 
gewiinschte Dampfdruck und die gewiinschte Betriebstem- 
peratur von 170 bis 285 °C erreicht wird, bei der die Licht- 
ausbeute optimal ist. 

[0044] Die im Betrieb erzeugte Strahlung der indiumhalo- 
genidhaltigen Gasfiillung weist neben dem Linienspektrum 
des elementaren Indiums bei 410 nm und 451 nm ein inten- 
sives, breites, kontinuierliches Molekiilspektrum zwischen 
340 und 420 nm auf, das durch molekulare Entladung des 
Indiumhalogenids verursacht ist. Der Bereich der maxima- 
len Emission des kontinuierlichen Molekiilspektrums ver- 
schiebt sich zu langeren Wellenlangen mit steigendem Mo- 
lekulargewicht des Indiumhalogenids. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

[0045] Ein zylindrisches Entladung sgefaB aus einem Glas, 
das fiir UVA-Strahlung durchlassig ist, mit einer Lange von 
15 cm und einem Durchmesser von 2,5 cm wird mit inneren 
Elektroden aus Wolfram ausgeriistet. Das EntladungsgefaB 
wird evakuiert und gleichzeitig werden 0.3 mg Indiumbro- 
mid eindosiert. Ebenso wird Argon mit einem Kaltdruck 
von 1. 7 mbar eingefiillt. Es wird ein Wechselstrom von ei- 
ner externen Wechselstromquelle zugefiihrt und bei einer 
Betrieb stemperatur von 225 °C die Lumeneffizienz gemes- 
sen. Die Lumeneffizienz betragt 100 Lm/W. 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

[0046] Ein zylindrisches EntladungsgefaB aus einem Glas, 
das fiir UVA-Strahlung durchlassig ist, mit einer Lange von 
15 cm und einem Durchmesser von 2,5 cm wird mit auBeren 
Elektroden aus Kupfer ausgeriistet. Das EntladungsgefaB 
wird evakuiert und gleichzeitig werden fiir die Gasfiillung 
Indiumbromid, Indiumjodid und Argon eindosiert, so dass 
bei Betrieb stemperatur ein Parti aldruck von 5.0 bis 
15.0 ubar fiir Indiumbromid, 0.5 bis 1.5 ubar fiir Indiumjo- 
did und 5.0 mbar fiir Argon erreicht wird. 
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[0047] Es wird ein Hochfrequenzfeld mit einer Frequenz 
von 13.5 MHz von einer externen Quelle zugefiihrt und bei 
einer Betriebstemperatur von 240°C die Lumeneffizienz von 
85 ImAV gemessen. 

5 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

[0048] Ein zylindrisches EntladungsgefaB aus einem Glas, 
das fiir UVA-Strahlung durchlassig ist, mit einer Lange von 
15 cm und einem Durchmesser von 2,5 cm wird mit inneren 10 
Elektroden aus Wolfram ausgeriistet. Das EntladungsgefaB 
wird evakuiert und gleichzeitig fiir die Gasfiillung Indium- 
bromid, Thalliumjodid und Argon eindosiert, so dass bei 
Betriebstemperatur ein Partialdruck von 1.0 bis 10.0 jubar 
fiir Indiumbromid, < 1 jubar fiir Thalliumjodid und 5.0 mbar 15 
fiir Argon erreicht wird. 

[0049] Es wird ein Wechselstrom von einer externen 
Wechselstromquelle zugefiihrt und bei einer Betriebstempe- 
ratur von 210 ± 10°C die Lumeneffizienz von 90 ImAV ge- 
messen. 20 



Gasdruck bei Betriebstemperatur von 3.4 mbar um- 
fasst. 

11. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gasentladungsge- 
faB einen Leuchtstoffiiberzug auf der auBeren Oberfla- 
che aufweist. 

12. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung Indi- 
umhalogenid mit einem Partialdruck von 1.0 bis 
10.0 jubar, Thalliumhalogenid mit einem Partialdruck < 
1.0 ubar und Argon mit einem Partialdruck von 2 bis 
10 mbar enth alt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Niederdruckgasentladungslampe, ausgeriistet mit 
einem GasentladungsgefaB, das eine Gasfiillung mit ei- 25 
ner Indiumverbindung und einem Puffergas enthalt, 
mit Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung. 

2. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass die Indiumverbindun- 30 
gen ausgewahlt ist aus der Gruppe der Halogenide, 
Oxide, Chalkogenide, Hydroxide, Hydride und der me- 
tallorganischen Verbindungen des Indiums sind. 

3. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass die Indiumverbindun- 35 
gen ausgewahlt ist aus der Gruppe der Halogenide. 

4. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung ein 
Gemisch aus zwei Indiumhalogeniden enthalt. 

5. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 40 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung als ein 
weiteres Additiv eine Verbindung des Thalliums, aus- 
gewahlt aus der Gruppe der Halogenide, Oxide, Chal- 
kogenide, Hydroxide, Hydride und der metallorgani- 
schen Verbindungen des Thalliums, enthalt. 45 

6. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung als ein 
weiteres Additiv ein Halogenid, ausgewahlt aus den 
Halogeniden des Kupfers und der Alkalimetalle ent- 
halt. 50 

7. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung ein 
Halogenid des Indiums und ein Halogenid des Thalli- 
ums im molaren Verhaltnis 1 : 1 enthalt. 

8. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 55 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung als 
Puffergas ein Edelgas, ausgewahlt aus der Gruppe He- 
lium, Neon, Argon, Krypton und Xenon, umfasst. 

9. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung als 60 
Puffergas ein Edelgas, ausgewahlt aus der Gruppe He- 
lium, Neon, Argon, Krypton und Xenon, mit einem 
Gasdruck bei Betriebstemperatur von 2 bis 10 mbar 
umfasst. 

10. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 65 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasfiillung als 
Puffergas ein Edelgas, ausgewahlt aus der Gruppe He- 
lium, Neon, Argon, Krypton und Xenon, mit einem 
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